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Y1 = 0 + δ12Y2 + δ13Y3 + ... + δ1NYN +X1β1 + ε1
Y2 = δ21Y1 + 0 + δ23Y3 + ... + δ2NYN +X2β2 + ε2

YN = δN1Y1 + δN2Y2 + δN3Y3 + ... + 0 +XN βN + εN
   (1)
Yi(i = 12N) 为 T ´ 1 的因变量矩阵，Xi(i = 12
N) 为 T ´K 的自变量矩阵，βi(i = 12N) 为 K ´ 1


















1 -δ21  -δN1
-δ12 1  -δN2
  






































YΓ =XΒ + ε (3)
同时对模型作如下的设定：
假设1：（有关模型1的假设）
（1）Γ为非奇异矩阵，矩阵 Β列满秩，即 rank(B)=K ；
（2）式（1）中的所有方程都满足识别的阶条件；
（3）正交性假设：E(X ′ε)= 0 ；
（4）假设误差项不存在同期相关和跨期相关，同时假
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定误差项服从均值为 0 的多元正态分布，即 E(εiε
′
i)=


















= T(Γ′)-1 - Y ′(YΓ -XΒ)Σ-1 = 0 (5)
¶L
¶Β
=X ′(YΓ -XΒ)Σ-1 = 0 (6)
¶L
¶Σ-1
= TΣ - (YΓ -XΒ)′(YΓ -XΒ)= 0 (7)
根据式（7）可得：
T × IT = (YΓ -XΒ)
′(YΓ -XΒ)Σ-1 (8)
结合式（8）与式（5）可得：










(YΓ -XB)Σ-1 = 0 (10)
假设模型（1）的结构形式能够最终得到如下的标准形
式：
Yi = Ziηi + εi (11)
其中，Zi = (Y1Y2Yi - 1Yi + 1YNXi) ，ηi = (δi1
δi2δi i - 1δi i + 1δiNβi)
′ ，将N个方程写成紧凑形
式
Y = Zη + ε (12)



















η = (δ′β′)′ = (w̄′Z)-1w̄Y (13)
工具变量 w̄′ = Ẑ ′(S⊗ IT)
-1 ，Ẑ = diag(Ẑi) ，Ẑi =[(XB̂Γ̂
-1)i
Xi] ，S = T
-1(YΓ̂ -XB̂)′(YΓ̂ -XB̂) 。但是，式（13）的估计量是
一个非线性系统，因为 Ẑ 和S都依赖于 B̂ 和 Γ̂ ，也就是
η̂i 。该非线性系统可以通过Dubin迭代运算进行计算：



















































1 -δ2w21  -δN wN1
-δ1w12 1  -δN wN2
  
















δ1w11 δ2w21  δN wN1
δ1w12 δ2w22  δN wN2
  
δ1w1N δ2w2N  δN wNN





Yi = δiwi1Y1 + + δiwi i - 1Yi - 1 + δiwi i + 1Yi + 1 +




























Np(Np - 1) +P 个，其中PK个参数为自
变量系数，å
p
Np(Np - 1) 个参数为空间自回归系数，P个参
数为误差项方差。在后一种分组下，则相当于将一个组等
同地看成是模型（1）中的一个空间个体，因而待估计参数
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